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ABSTRAK 
 
Daun singkong berpotensi sebagai salah satu bahan baku yang dapat dimanfaatkan dalam pakan ikan 
karena mengandung nilai nutrisi yang cukup tinggi dan mudah diperoleh. Namun daun ini memiliki kandungan 
serat kasar yang cukup tinggi. Salah satu upaya untuk menurunkan kandungan serat kasar yaitu dengan 
fermentasi. Fermentasi tepung daun singkong ini dapat meningkatkan kualitas nutrisi dengan menurunkan serat 
kasar dan meningkatkan BETN dalam pakan ikan yang berpengaruh pada laju pertumbuhan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji manfaat penambahan tepung daun singkong (manihot 
utilissima) yang telah difermentasi kedalam pakan buatan terhadap pertumbuhan benih ikan nila merah (O. 
niloticus).  Metode penelitian yang dilakukan adalah metode eksperimen dengan rancangan acak lengkap (RAL)  
yang terdiri dari 4 perlakuan dan 3 kali ulangan.  Ikan diberi pakan perlakuan dengan kadar tepung daun 
singkong masing-masing sebesar 0, 5, 10 dan 15%. Variabel yang diamati meliputi laju pertumbuhan relatif 
(RGR), efisiensi pemanfaatan pakan (EPP), protein efisiensi rasio (PER), dan kelulushidupan (SR).  Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa fermentasi tepung daun singkong memberikan pengaruh  nyata (P<0,05) 
terhadap nilai RGR, EPP dan PER, sedangkan pada nilai SR tidak memberikan pengaruh nyata (P>0,05). 
Perlakuan penambahan fermentasi tepung daun singkong sebesar 10% merupakan hasil terbaik dengan nilai  laju 
pertumbuhan relatif sebesar 2,72% per hari, efisiensi pemanfaatan pakan sebesar 63,66%, protein efisiensi rasio 
sebesar 2,13%.  Berdasarkan pada hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa pemberian fermentasi 
tepung daun singkong  sebesar 10%  kedalam pakan mampu meningkatkan efisiensi pemanfaatan pakan serta 
pertumbuhan ikan nila merah (O.niloticus). Dosis optimum tepung daun singkong yang dapat ditambahakan 
kedalam pakan buatan untuk benih ikan nila merah adalah sebesar 10,07 – 10,88%.  
Kata Kunci: Daun singkong; Pakan; Fermentasi; Pertumbuhan; Nila;  Oreochromis 
 
ABSTRACT 
 
 Cassava leaf could potentially used as one of feed ingredient for fish, as it contained relatively high 
nutritional value and was easily obtained. However, these leaf contained quite high level of crude fiber. One of 
the efforts to descrease the crude fiber contain was by fermentation process. By using the process, fermented 
cassava leaf meal could increased the nutrient content, that was by drecusyng the value of crude fiber and 
increased the value BETN. 
 This research was aimed to observe the influence of fermented cassava leaf meal (Manihot utilissima) 
in the diet on the fish  red tilapia (O. niloticus) growth. The method used was randomized completely design that 
consisted of 4 treatments and 3 replicates. The fish was feed on trial feed with containing  of fermented cassava 
leaf of  0, 5, 10, and 15%. The variables measure  included the relative growth rate (RGR), efficiency of feed 
utilization (EPP), protein efficiency ratio (PER) and survival rate (SR).  The results showed that fermented 
cassava leaf meal affected significant (P<0.05) on the RGR, EPP and PER, whereas survival rate was not 
significant (P>0.05).  The treatment of i.e  dietary cassava leaf meal of 10% resulted on the best value for RGR 
i.e 2.72% /day, EPP i.e 63.66% and PER i.e 2.13%. It was concluded that dietary cassava leaf meal of 10% 
could improve the feed eficiency and growth of red tilapia ( O.niloticus ). Optimum dose cassava leaf meal that 
can be added into artificial feed for red telapia seeds as much as 10.07 – 11.88%. 
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PENDAHULUAN 
 Ikan nila merah (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu jenis ikan budidaya air tawar yang 
mempunyai prospek yang cukup baik untuk dikembangkan karena banyak digemari oleh masyarakat.  Hal ini 
disebabkan ikan nila merah memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan jenis ikan air tawar lainnya, 
yaitu mudah dibudidayakan, memiliki daging yang tebal dan kandungan duri yang sedikit sehingga dapat diolah 
menjadi berbagai produk olahan (Hapsari, 2010). Pakan adalah salah satu faktor penting yang berpengaruh 
terhadap pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan yang akan dibudidayakan.  Karbohidrat merupakan salah 
satu sumber energi dan pada umumnya berasal dari tumbuh-tumbuhan. Fungsi karbohidrat itu sendiri adalah 
memenuhi kebutuhan energi dan persediaan makanan didalam tubuh (Suarez et al., 2002). Pengaruh karbohidrat 
terhadap pertumbuhan disebabkan oleh beberapa faktor yaitu kadar karbohidrat dalam pakan, kecernaan 
karbohidrat, tingkat makanan yang masuk, kondisi lingkungan dan spesies (Wanatabe, 1988).  Menurut Kordi 
(2009), Kebutuhan karbohidrat untuk setiap ikan berbeda. Kadar karbohidrat yang optimum pada ikan yang 
bersifat omnivor adalah 20 – 40%, sedangkan untuk ikan karnivora 10 – 20%. 
 Salah satu sumber karbohidrat yang dapat dimanfaatkan untuk bahan baku pakan ikan dari sediaan alam 
adalah daun singkong. Daun singkong merupakan sumber daya hayati yang berpotensi sebagai bahan baku pakan 
ikan. Daun ini memiliki kandungan nutrisi yang cukup tinggi yaitu bahan kering 23,36%, protein kasar 29%, 
serat kasar 19,06%, lemak 9,41%, bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 34,08%, abu 8,83% (Mulyasari, 2011). 
Menurut Samsugiantini (2006) daun singkong mengandung flavonoida yang bermanfaat untuk meningkatkan 
nafsu makan. Selain itu daun singkong juga memiliki kandungan vitamin A, B1 dan C yang cukup tinggi serta 
mengandung kalsium, fosfor, dan zat besi (Mulyasari, 2011). Kendala utama dalam pemanfaatan tepung daun 
singkong ini yaitu tingginya kandungan serat kasar. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mangatasi 
kandungan serat kasar yang tinggi adalah fermentasi. Prinsip kerja fermentasi itu sendiri adalah memecah bahan 
yang tidak mudah dicerna seperti selulosa menjadi gula sederhana yang mudah dicerna dengan bantuan 
mikroorganisme. Enzim yang dihasilkan dalam proses fermentasi dapat memperbaiki nilai nutrisi, pertumbuhan, 
serta meningkatkan daya cerna serat kasar, protein dan nutrisi pakan lainnya (Winarno, 1997). Salah satu 
mikroorganisme yang digunakan dalam proses fermentasi ini adalah Trichoderma sp. Trichoderma sp 
merupakan fungi yang menghasilkan enzim selulotik yaitu endoglukonase dan eksoglukase yang berperan untuk 
menghidrolisis selulosa (Ratanaphadit, 2010).  
 Penambahan fermentasi tepung daun singkong dalam pakan mampu meningkatkan kandungan nutrisi 
khususnya menurunkan kandungan serat kasar sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan ikan. Penelitian 
mengenai pemanfaatan fermentasi tepung daun singkong sudah pernah dilakukan sebelumnya untuk ikan nila 
(Monaliza et al., 2012), ikan lele (Bichi, 2010) dan (Amalia, 2007). Berdasarkan hasil penelitian Amalia (2007), 
penambahan fermentasi tepung daun singkong dengan dosis sebesar 10% mendapatkan nilai laju pertumbuhan 
paling tinggi namun belum mendapatkan hasil dosis optimal yang dapat digunakan dalam pakan ikan, sehingga 
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui dosis optimal fermentasi tepung daun singkong yang ditambahkan 
pada pakan buatan untuk benih ikan nila merah (O. niloticus). 
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan fermentasi tepung daun 
singkong dalam pakan buatan serta dosis optimal terhadap pertumbuhan benih ikan nila merah (O. niloticus). 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli hingga September 2014 yang bertempat di BBI Siwarak, Ungaran 
Semarang. 
 
MATERI DAN METODE 
 Ikan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih ikan nila merah dengan bobot 2,51±0,21gr  yang 
diperoleh dari Balai Benih Ikan Siwarak.  Jumlah benih yang digunakan untuk tiap perlakuan dan ulangan 
sebanyak 20 ekor per akuarium, dengan total 240 ekor.  Ikan uji dipelihara pada akuarium beraerasi selama 40 
hari. Pakan uji yang digunakan adalah pakan buatan berbentuk pelet.  Pemberian pakan dilakukan secara at 
satiation dengan frekuensi pemberian pakan sebanyak 3 kali, pukul 08.00, 12.00 dan 16.00. Pembuatan 
fermentasi tepung daun singkong dilakukan dengan cara, daun singkong terlebih dahulu dipisahkan dari 
tangkainya dan diambil daun yang lebih muda, rendam daun singkong selama 5 menit kemudian cuci dengan air 
mengalir. Daun singkong diangin-anginkan sampai setengah kering selanjutnya dipotong kecil-kecil. Potongan 
daun singkong dijemur sampai kering kemudian dihaluskan dengan menggunakan blender hingga menjadi 
tepung. Tepung diayak untuk mendapatkan tepung yang lebih halus. Trichoderma ditambahkan ke dalam tepung 
daun singkong dan dicampur dengan air matang sedikit demi sedikit dan diaduk hingga merata setelah itu 
dimasukkan kedalam wadah tertutup kemudian didiamkan selama 10 hari. Fermentasi tepung daun singkong di 
campur dengan bahan-bahan yang akan digunakan untuk membuat pellet. Sebelum bahan dibuat menjadi pellet, 
bahan penyusun terlebih dahulu dilakukan uji proksimat untuk mengetahui kandungan nutrisinya. Setelah 
mengetahui hasil dari uji proksimat kemudian   digunakan untuk menghitung formulasi pakan. Formulasi pakan 
uji dapat dilihat pada Tabel 1 dan hasil analisa proksimat pakan uji dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 1.  Formulasi Pakan Uji dengan Adanya Penambahan Fermentasi Tepung Daun Singkong dengan Kadar 
Berbeda yang diberikan pada Ikan Nila  
Jenis Perlakuan (%) 
Bahan A B C D 
F. TDS 0 5,00 10,00 15,00 
Tp. Ikan 41,00 39,25 37,75 36,00 
Tp. Kedelai 40,50 39,30 37,45 35,70 
Tp. Dedak 7,00 5,15 4,50 4,00 
Tp. Terigu 8,20 8,00 7,00 6,00 
Vit Min Mix 1,80 1,80 1,80 1,80 
CMC 1,50 1,50 1,50 1,50 
TOTAL (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 
Energi (kkal)
a
 265,27 265,06 265,97 265,16 
Rasio E/P(kkal/g P)
b
 9,14 9,19 9,16 9,13 
Keterangan:  
F.TDS = Fermentasi Tepung Daun Singkong 
a. Dihitung berdasarkan pada Digestible Energy menurut Wilson (1982) untuk 1 g protein adalah 3,5 kkal/g, 1 g 
lemak adalah 8,1 kkal/g, dan 1 g karbohidrat adalah 2,5 kkal/g. 
b. Menurut De Silva (1987), nilai E/P bagi pertumbuhan optimal ikan berkisar antara 8-9 kkal/g. 
 
Tabel 2.  Hasil Uji Proksimat Pakan 
Perlakuan Protein (%) Lemak (%) SK (%) Abu (%) BETN (%) 
A 35,87 8,14 12,36 13,71 29,92 
B 36,13 8,18 12,09 13,48 30,12 
C 37,92 6,64 11,60 13,24 30,60 
D 37,23 7,15 11,98 13,16 30,48 
Sumber: Laboratorium Ilmu Makanan Ternak, Fakultas Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro 
(2014) 
Keterangan:  SK      =   Serat Kasar 
                     BETN =   Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen 
 
 Wadah pemeliharaan yang digunakan berupa akuarium yang berjumlah 12 buah, untuk 4 perlakuan dan 3 
pengulangan.  Penyiponan air dilakukan setiap hari dengan adanya air masuk dan air keluar.  Pengukuran 
kualitas air dilakukan setiap hari pada pagi dan sore hari. Termometer untuk suhu, pH-meter untuk mengukur 
derajat keasaman dan DO menggunakan WQC (water quality checker), selama satu minggu sekali. 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental yang dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 kali ulangan. Perlakuan dalam penelitian ini mengacu pada penelitian 
sebelumnya, yaitu penelitian Monaliza (2012) pengaruh daun singkong pada pertumbuhan ikan nila. Hasil 
penelitian tersebut mendapatkan hasil dosis penambahan fermentasi tepung daun singkong yang terbaik dalam 
pakan buatan sebesar 10 %. Susunan perlakuan dalam penelitian ini adalah: 
Perlakuan A  : Pakan yang telah ditambahkan fermentasi tepung daun singkong sebesar 0% 
Perlakuan B  : Pakan yang telah ditambahkan fermentasi tepung daun singkong sebesar 5% 
Perlakuan C  : Pakan yang telah ditambahkan fermentasi tepung daun singkong sebesar 10% 
Perlakuan D  : Pakan yang telah ditambahkan fermentasi tepung daun singkong sebesar 15% 
 Pengumpulan data yang diamati dalam penelitian meliputi laju pertumbuhan relatif, protein efisiensi 
rasio, efisiensi pemanfaatan pakan, kelulushidupan dan kualitas air Pengukuran suhu dilakukan setiap hari 
selama pemeliharaan, pengukuran DO dan pH setiap 10 hari. Pengukuran kualitas air dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh lingkungan pemeliharaan terhadap perlakuan yang diberikan pada hewan uji. Pergantian 
air dilakukan setiap hari yaitu pada waktu penyiponan.  
 Laju Pertumbuhan relatif benih ikan nila merah (O. niloticus) yang diamati dalam penelitian dihitung 
dengan menggunakan rumus Takeuchi (1988), yaitu: 
RGR = 
Wt – Wo    
x 100 % 
Wo x t 
Keterangan :   
 RGR =   Relative Growth Rate (pertumbuhan relatif) 
 Wt    =   Bobot ikan pada akhir pemeliharaan (g) 
 Wo   =   Bobot ikan pada awal pemeliharaan (g) 
 t       =   Lama waktu pemeliharaan (hari) 
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Perhitungan nilai protein efisiensi ratio (PER) menggunakan rumus Tacon (1987): 
PER = 
Wt – Wo    
x 100 % 
Pi 
Keterangan:  
PER =  Protein Efisiensi Rasio (%)  
 Wt =      Biomassa ikan uji pada akhir penelitian (g) 
W0 =      Biomassa ikan uji pada awal penelitian (g)  
 Pi  =      Jumlah protein pakan yang dikonsumsi ikan (%) 
 
Efisiensi pemanfaatan pakan  dihitung  menggunakan rumus Tacon (1987): 
EPP = 
Wt – Wo    
x 100 % 
F 
Keterangan:  
 EPP  =     Efisiensi pemanfaatan pakan (%) 
Wt =      Biomassa ikan uji pada akhir penelitian (g) 
W0 =      Biomassa ikan uji pada awal penelitian (g) 
F =      Jumlah pakan ikan yang dikonsumsi selama penelitian (g) 
 
Kelulushidupan (Survival Rate) dihitung dengan rumus Effendie (2002): 
SR = 
Nt    
x 100 % 
N0 
Keterangan: 
SR =  Kelulushidupan (%) 
Nt =  Jumlah ikan pada akhir penelitian (ekor) 
N0 =  Jumlah ikan pada awal penelitian (ekor) 
 
Analisis Data 
 Data yang diperoleh selama penelitian seperti laju pertumbuhan relatif (RGR), efisiensi pemanfaatan 
pakan (EPP), protein efisiensi rasio (PER) dan kelulushidupan yang di analisis menggunakan sidik ragam 
(ANOVA) untuk mengetahui pengaruh perlakuan. Sebelum dianalisis ragam terlebih dahulu dilakukan uji 
normalitas, homogenitas dan aditivitas pada tiap variabel yang diamati, kemudian dilakukannya uji lanjut dengan 
menggunakan uji Duncan. Kemudian untuk menduga dosis yang optimal dilakukan analisa polinom ortogonal 
dengan menggunakan SPSS versi 16 dan Maple versi 12.0. Data kualitas air yang meliputi kadar oksigen terlarut 
(DO), derajad keasaman (pH), dan suhu dianalisis secara deskriptif dan dijadikan sebagai data pendukung untuk 
membahas variabel utama yang diamati dalam penelitian. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengamatan selama penelitian terhadap laju pertumbuhan relatif, protein efisiensi rasio, efisiensi 
pemanfaatan pakan dan kelulushidupan yang telah di uji normalitas, homogenitas, additivitas dan dilakukan uji 
lanjut wilayah ganda duncan pada perlakuan yang berpengaruh, tersaji pada Tabel 3. 
Tabel 3. Laju Pertumbuhan Relatif, Efisiensi Pemanfaatan Pakan, Protein Efisiensi Rasio dan Kelulushidupan  
Selama Penelitian 
Data 
pengamatan 
Perlakuan 
A (0%) B (5%) C (10%) D (15%) 
RGR (%/hari) 1,260,22a 1,380,35a 2,720,20c 2,170,19b 
EPP (%) 34,35±3,26
a
 36,52±8,61
a
 63,66±3,08
c
 54,02±3,18
b
 
PER (%) 0,96±0,09
a
 1,01±0,24
a
 1,68±0,08
c
 1,45±0,09
b
 
SR (%) 93,33±2,89
a
 95,00±5,00
a
 98,33±2,89
a
 96,67±2,89
a
 
Keterangan : Nilai dengan superscript yang sama pada baris yang sama menunjukkan nilai yang tidak berbeda 
nyata (P>0,05). 
 
Berdasarkan data laju pertumbuhan relatif, protein efisiensi rasio, efisiensi pemanfaatan pakan dan 
kelulushidupan dapat dibuat kurva pada Gambar 1, 2, 3 dan 4. 
 
 
 
 
  
Journal of Aquaculture Management and Technology 
Volume 4, Nomor 2, Tahun 2015, Halaman 51-59 
Online di: http://ejournal-s1.undip.ac.id/index.php/jamt 
 
55 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Gambar 1. Laju Pertumbuhan Relatif                      Gambar 2. Efisiensi Pemanfaatan Pakan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Protein Efisiensi Rasio         Gambar 4. Kelulushidupan 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan fermentasi tepung daun singkong dalam pakan 
buatan memberikan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap nilai laju pertumbuhan relatif, protein efisiensi rasio 
dan efisiensi pemanfaatan pakan, namun tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap kelulushidupan. Untuk 
mengetahui dosis optimal maka dilakukan uji polinomial orthogonal. Hasil uji polinomial ortoghonal disajikan 
pada gambar 5, 6 dan 7.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Grafik Polinomial Ortogonal Laju     
Pertumbuhan 
 
Gambar 6. Grafik Polinomial Ortogonal Efisiensi 
                 Pemanfaatan Pakan 
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Laju Pertumbuhan Relatif 
 Pertumbuhan adalah pertambahan ukuran panjang atau berat dalam suatu waktu (Effendi, 1997).  Hasil 
pangamatan menunjukkan bahwa  pada perlakuan  C dengan penambahan fermentasi tepung daun singkong 
dengan dosis 10% memberikan pengaruh paling tinggi terhadap nilai laju pertumbuhan relatif benih ikan nila 
merah 2,72±0,20%/hari  dan laju pertumbuhan relatif yang terendah  adalah perlakuan A 1,260,22% dapat 
dilihat pada Gambar 1. Kandungan protein pada perlakuan C merupakan jumlah kandungan protein tertinggi, 
sehingga laju pertumbuhan ikan nila merah (O. niloticus) yang diberikan pakan C lebih tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya, sedangkan kandungan protein terendah terdapat pada perlakuan A sehingga 
memberikan nilai laju pertumbuhan relatif terendah dapat dilihat pada Tabel 2. Hal ini diduga karena kandungan 
nutrisi pakan yang digunakan untuk pertumbuhan sudah mencukupi. Sesuai dengan pendapat Akiyama et al. 
(1991) bahwa ikan dapat tumbuh dengan baik jika asupan nutriennya tercukupi, terutama kebutuhan protein. 
Kandungan protein dalam pakan berpengaruh pada tinggi rendahnya pertumbuhan ikan. Faktor yang 
mempengaruhi pertumbuhan ikan adalah kandungan protein dalam pakan, karena protein berfungsi membentuk 
jaringan baru untuk pertumbuhan dan pemeliharaan tubuhnya (Prihadi, 2007). Menurut Revi et al. (2013), 
apabila kandungan protein dalam pakan terlalu tinggi, hanya sebagian yang akan diserap dan digunakan untuk 
membentuk atau memperbaiki sel – sel tubuh yang rusak, sementara sisanya akan diubah menjadi energi.  
 Nilai laju pertumbuhan relatif yang didapat dalam penelitian ini (2,72±0,20%/hari) lebih tinggi 
dibandingkan dengan penelitian Amalia (2007) pada ikan Lele (Clarias gariepinus) (2,23±0,04%/hari). Hal 
tersebut diduga karena hewan uji yang digunakan memiliki spesies dan ukuran yang berbeda. Penelitian ini 
menggunakan hewan uji ikan nila merah dengan bobot 2,510,21gr, sedangkan penelitian Amalia (2007) 
menggunakan hewan uji ikan lele dengan bobot 1,45gr. Protein pakan pada penelitian ini dengan perlakuan 
penambahan fermentasi tepung daun singkong 10% sebesar 37, 92% lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian 
Amalia (2007) sebesar 29,40%. Hal ini diduga tingkat pertumbuhan organisme budidaya tergantung pada 
spesies, pakan dan lingkungan 
 Berdasarkan hasil analisis  ragam menunjukkan penambahan fermentasi tepung daun singkong dengan 
dosis yang berbeda dalam pakan buatan memberikan pengaruh yang nyata terhadap laju pertumbuhan relatif.  
Hal ini diduga dengan adanya penambahan fermentasi tepung daun singkong dapat meningkatkan kandungan 
protein. Protein pada pakan C penambahan fermentasi tepung daun singkong 10% sebesar 37,92% merupakan 
hasil paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hal ini didukung dengan pendapat Harman (2006) 
yang menyatakan bahwa dengan adanya proses fermentasi dengan fungi Trichoderma sp, dimana fermentasi 
tersebut mampu meningkatkan atau memperbaiki nilai gizi kandungan protein. Karena dalam proses fermentasi 
dengan menggunakan Trichoderma sp ini dapat menyediakan N sebagai protein untuk mikroorganisme lain yang 
saling menguntungkan (Barows, 1961). Hasil fermentasi diantaranya akan mempunyai nilai gizi yang tinggi, 
yaitu mengubah bahan makanan yang mengandung protein, lemak, dan karbohidrat yang sulit dicerna menjadi 
mudah dicerna dan menghasilkan aroma dan flavor yang khas (Amri, 2007). Berdasarkan penelitian Ng dan Wee 
(2003), bahwa daun singkong dapat digunakan sebagai salah satu bahan baku sumber protein pakan untuk ikan 
nila. 
 Analisis polinomial ortogonal dilakukan untuk mengetahui dosis optimum yang dapat digunakan bagi 
laju pertumbuhan relatif ikan nila merah (O. niloticus).  Hasil analisis polinomial ortogonal diperoleh hubungan 
yang berpola kubik  (Y = -0,004x
3
 + 0,087x
2
 - 0,305x + 1,263 dan R
2
 = 0,94) dengan jumlah optimal tepung 
daun singkong 10,88%. 
 
Gambar 7. Grafik Polinomial Ortogonal Protein Efesiensi Rasio 
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Effisiensi Pemanfaatan Pakan 
 Tacon (1987) menyatakan bahwa efisiensi pemanfaatan pakan merupakan rasio antara pertambahan 
bobot tubuh dengan jumlah pakan yang diberikan selama pemeliharaan. Pakan uji yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah penambahan tepung daun singkong yang telah difermentasi dengan dosis yang berbeda pada 
setiap perlakuannya, dalam pakan buatan.  Hasil Pengamatan menunjukkan bahwa nilai efesiensi pemanfaatan 
pakan yang memberikan pengaruh paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya terdapat pada perlakuan 
C yakni penambahan tepung daun singkong yang telah difermentasi dengan dosis 10% sebesar 63,66±3,08% 
dapat dilihat pada Gambar 2. Hal ini diduga bahwa pakan yang dikonsumsi memiliki kualitas pakan yang baik, 
sehingga dapat dimanfaatkan secara efisien dan dapat dicerna di dalam tubuh ikan nila dengan baik. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Huet (1970), efisiensi pakan yang tinggi menunjukkan penggunaan pakan yang efisien, 
sehingga hanya sedikit protein yang dirombak untuk memenuhi kebutuhan energi dan selebihnya digunakan 
untuk pertumbuhan.  Semakin tinggi nilai efisiensi protein suatu pakan berarti semakin efisien penggunaan 
protein pakan tersebut dalam menunjang pertumbuhan. Kualitas pakan yang baik adalah pakan yang memenuhi 
semua kebutuhan pakan ikan. Pakan yang berkualitas dapat dilihat berdasarkan kandungan nutrisinya yaitu 
protein, lemak, karbohidrat, mineral dan vitamin (Fujaya, 2004). Menurut Revi et al. (2013), menyatakan bahwa 
melalui proses fermentasi, senyawa-senyawa yang terdapat pada bahan pakan merombak rantai polimer yang 
panjang dari protein menjadi asam amino, lemak menjadi asam lemak esensil dan karbohidrat menjadi asam gula 
sederhana. Dengan adanya penyerderhanaan, senyawa-senyawa tersebut mudah diserap dan dicerna didalam 
tubuh ikan nila. 
Menurut Halver (1989), Semakin tinggi nilai efisiensi pakan mengindikasikan bahwa kualitas pakan 
semakin baik. Faktor penting yang mempengaruhi tinggi rendahnya efisiensi pakan adalah sumber nutrisi dan 
jumlah dari tiap komponen sumber nutrisi dalam pakan tersebut.  Jumlah dan kualitas pakan yang diberikan 
kepada ikan berpengaruh terhadap pertumbuhan ikan (Susilo, 2005).  
 Analisis polinomial ortogonal dilakukan untuk mengetahui dosis optimum efisiensi pemanfaatan pakan 
pada benih ikan nila merah (O. niloticus). Analisis polinomial ortogonal diperoleh hubungan yang berpola kubik  
(Y = -0,081x
3
 + 1,708x
2
 - 6,081x + 38,350 dan R
2
 = 0,895) dengan jumlah optimal tepung daun singkong 
10,54%. 
Protein Efisiensi Rasio 
 Protein Efisiensi Ratio ialah nilai yang menunjukan jumlah berat ikan yang dihasilkan dari bobot 
protein pakan yang dikonsumsi. Protein merupakan sumber energi utama dalam pakan. Tingkat kebutuhan 
protein dalam pakan untuk setiap spesies berbeda, sesuai dengan jenis dan umur ikan.  
 Nilai PER tertinggi dihasilkan oleh perlakuan C dengan penambahan fermentasi tepung daun singkong 
sebesar 10% (1,68±0,08%) lihat pada Gambar 3.  Hal ini diduga bahwa pakan dengan penambahan fermentasi 
tepung daun singkong sebesar 10% mampu memanfaatkan protein yang terkandung dalam pakan secara efisien, 
sehingga memberikan pertambahan bobot benih ikan nila yang lebih tinggi dibandingkan dengan pakan uji lain. 
Nurhidayatulloh (2003) menyatakan bahwa kualitas pakan merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 
nilai efisiensi suatu protein. Penelitian ini menunjukkan hasil yang lebih tinggi dari penelitian Amalia (2007) 
pada ikan lele yaitu sebesar  1,12±0,4%. Nilai protein efisiensi  dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain 
ukuran ikan, fungsi fisiologis ikan dan laju makan (Rachmawati et al., 2006). Menurut Marzuqi (2004) bahwa 
nilai protein efisiensi rasio dipengaruhi oleh kemampuan ikan untuk mencerna pakan. Kemampuan ini 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu komposisi pakan, dimana semakin tinggi protein yang dimanfaatkan oleh 
tubuh maka protein yang dimanfaatkan semakin efisien. Protein pada pakan akan dimanfaatkan sebagai energi 
dan apabila kelebihan protein pakan akan dimanfaatkan untuk pertumbuhan. Peningkatan bobot ikan terjadi 
karena adanya pemanfaatan protein dalam proses pencernaan pakan yang diberikan. Secara alami deposit yang 
digunakan berasal dari protein. Jadi, protein sangat diperlukan untuk pertumbuhan maupun pemeliharaan tubuh 
benih ikan nila.  Revi et al. (2013),  mengemukakan bahwa tinggi rendahnya tingkat efisiensi penggunaan 
protein pakan tergantung beberapa faktor antara lain kualitas protein, kandungan protein dalam pakan, 
keberadaan sumber energi dalam pakan seperti karbohidrat, lemak dan frekuensi pemberian pakan. 
 Hepher and Pruginin (1981) berpendapat bahwa semakin tinggi nilai PER suatu pakan, maka pakan 
tersebut lebih efisien karena protein yang ada digunakan secara maksimal. Protein dapat dimanfaatkan secara 
maksimal untuk pertumbuhan karena ikan mampu memanfaatkan karbohidrat lebih baik untuk metabolisme 
sehingga protein yang ada lebih dapat dimanfaatkan secara maksimal untuk pertumbuhan. Menurut Halver 
(1989), kualitas dan kuantitas protein yang diberikan akan mempengaruhi retensi protein tubuh dan selanjutnya 
ke pertumbuhan ikan. Apabila protein dalam pakan kurang mengakibatkan pertumbuhan ikan menjadi lambat, 
sehingga protein dalam jaringan tubuh akan dimanfaatkan untuk mempertahankan fungsi jaringan tubuh yang 
lebih penting, jika protein lebih dalam pakan akan dieksresi sebagai nitrogen dalam bentuk amonia. 
Analisis polinomial ortogonal dilakukan untuk mengetahui dosis optimum efisiensi pemanfaatan pakan 
benih ikan nila merah (O. niloticus).  Analisis polinomial ortogonal diperoleh hubungan yang berpola kubik 
kubik (Y = -0,003x
3
 + 0,058x
2
 - 0,206x + 1,147 dan R
2
 = 0,894) dengan jumlah optimal tepung daun singkong 
10,07%.  
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Kelulushidupan 
Kelulushidupan merupakan suatu nilai perbandingan antara jumlah organisme awal saat penebaran yang 
dinyatakan dalam bentuk persen dimana semakin besar nilai persentase menunjukan semakin banyak organisme 
yang hidup selama pemeliharaan (Effendi, 2002). 
Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan, Analisis ragam diperoleh hasil bahwa perlakuan 
penambahan fermentasi tepung daun singkong dengan dosis yang berbeda tidak memberikan pengaruh nyata 
terhadap kelulushidupan ikan nila merah. Menurut Yulianto (2006), kelulushidupan dipengaruhi oleh faktor 
dalam dan luar yang mana faktor dari dalam merupakan faktor dari individu ikan tersebut dan faktor dari luar 
merupakan faktor yang dipengaruhi oleh kualitas pakan dan kualitas air. Perbedaan nilai kelulushidupan pada 
ikan nila merah  diduga karena adanya penambahan fermentasi tepung daun singkong dengan dosis yang berbeda 
dapat dilihat pada Gambar 4. Pada perlakuan B,C dan D tingkat kelulus hidupan ikan nila lebih besar dibanding 
perlakuan A, diduga kandungan pakan pada perlakuan B, C dan D sudah cukup dan seimbang. Menurut Irianto 
(2005), pemberian pakan dengan kandungan nutrien yang cukup dan seimbang akan berpengaruh terhadap 
kesehatan dan kelangsungan hidup ikan. Perbedaan angka kelulusanhidupan diduga juga akibat ikan mengalami 
stress saat dilakukan penyiponan setiap sehari sekali.  Menurut Watanabe  (1998), bahwa kelulushidupan dapat 
dipengaruhi oleh faktor biotik dan abiotik.  Faktor biotik terdiri dari umur dan kemampuan ikan dalam 
menyesuaikan diri dengan lingkungan, sedangkan fator abiotik antara lain ketersediaan makanan dan kualitas air 
media hidup. 
Kualitas air 
Data kisaran kualitas air yang digunakan sebagai media pemeliharaan ikan nila merah (O. 
niloticus)selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4.  Data Parameter Kualitas Air Selama Penelitian 
Parameter Kualitas Air Kisaran Kelayakan 
Suhu (
0
C) 26– 28 0C 25 – 30 C (Rakhmat, 2007) 
OksigenTerlarut (mg/l) 3,5 – 4,05mg/L 3-5 mg/L (Djarijah, 2002) 
pH 7 6,5 – 8,5 (Lesmana, 2004) 
 
 Hasil pengukuran parameter kualitas air menunjukkan bahwa nilai parameter kualitas air selama 
penelitian masih berada dalam kondisi layak untuk dijadikan media budidaya ikan nila merah (O. niloticus), hal 
ini didasarkan dari pustaka tentang kondisi kualitas air yang optimum untuk ikan nila merah (O. niloticus). 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan  
  Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penambahan fermentasi tepung daun singkong 
dalam pakan buatan berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap pertumbuhan benih ikan nila merah (O. niloticus) dan 
tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap kelulushidupan benih ikan nila merah (O. niloticus) serta didapatkan 
dosis optimal fermentasi tepung daun singkong sebesar 10,88% pada pakan buatan Ikan nila merah                  
(O. niloticus). 
Saran  
 Saran yang dapat diambil melalui penelitian ini adalah bahwa dalam budidaya ikan nila merah            
(O. niloticus) penambahan tepung daun singkong yang telah difermentasi kedalam pakan buatan dapat 
menggunakan dengan dosis optimum 10,07 – 10,88% untuk meningkatkan pertumbuhan. 
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